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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 4302005C 
BASIC- ABSTRACT: 

The window (1) is of irregular shape and is coated with a transparent 
film of a 

resistive material. A row of electrodes (5-7, 13-19) are distributed 
along 

opposite edges to connect the electric current to the resistive film. 

The electrodes are sequentially connected, in a recurring cycle, to 
an electric 

supply, with one set (5-7) connected to ground (35) and the other set 
connected 

to a source of supply (36) . The power delivered to each pair of 
terminals is 

determined as a function of the resistivity between the selected 
electrodes . 

ADVANTAGE - Allows even heating of windows of irregular geometry 
without 

segmenting zones or adding extra electrodes inside the heating zone. 
ABSTRACTED-PUB-NO: EP 609141A 
EQUIVALENT-ABSTRACTS : 
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The method for heating glass panel provided with transparent 
resistance layer, 

by applying an electric current in the transparent resistance layer 
across 

pairs of electrodes, provided repeatedly on the glass panel (1) . 

The different pairs of electrodes (5-7; 13-18) are supplied with 
current in a 

repeating timely successive sequence. The respective pairs are 
supplied with 

such as electric power, that the output density in the individual 
surface 

segments of the resistance layer, is essentially the same. 

ADVANTAGE - Permits heating to match requirements e.g. uniform or 
varied 

heating of individual surface segments, without interruption by 
demarcation 

lines or by addition electrodes inside heating zone. Esp. suitable 
for 

irregular or unfavourable panel shapes e.g. for motor vehicles. 
EP 609141B 

The window (1) is of irregular shape and is coated with a transparent 
film of a 

resistive material. A row of electrodes (5-7, 13-19) are distributed 
along 

opposite edges to connect the electric current to the resistive film. 

The electrodes are sequentially connected, in a recurring cycle, to 
an electric 

supply, with one set (5-7) connected to ground (35) and the other set 
connected 

to a source of supply (36) . The power delivered to each pair of 
terminals is 

determined as a function of the resistivity between the selected 
electrodes. 

ADVANTAGE - Allows even heating of windows of irregular geometry 
without 

segmenting zones or adding extra electrodes inside the heating zone. 
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(S) Precede pour chauffer un v It rage pourvu d'une couche resistive. 



@ Un vitrage (1) pourvu d'une couche resistive 
transparente est equipe d'une plurality d'elec- 
trodes (5-7, 13-19) pour I'amenee du courant 
electrique a la couche resistive. Parmi ces elec- 
trodes (5-7, 13-19), diff6rentes paires d'6leo 
trodes formant une succession chronologique 
sont excitees electriquement dans un cycle 
recurrent. La puissance foumie aux paires d'e- 
lectrodes individueiles est selectionnee en 
fonction de la resistivite en couche affectee a la 
paire cfelectrodes en question. L'invention rend 
possible un chauffage unifonme de vitrages a 
geometrie irreguliere. 
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La prEsente invention concerne un procEdE pour 
chauffer un vitrage pourvu d'une couche resistive 
transparente par I'amenee de courant Electrique a la 
couche resistive transparente via des electrodes 
montees sur le vitrage. Elle a trait en outre, a un vi- 
trage pourvu d'une couche conductrice transparente 
convenant pour ('execution du preceded 

Dans le cas de vitrages Electriques chauffables 
de forme rectanguiaire ou sensiblement rectangulaire 
comportant une couche resistive transparente 
comme resistance chauffante, le courant de chauffa- 
ge est, en regie generale, amene a la couche resisti- 
ve parl'intermEdiaire de deux Electrodes en forme de 
ruban ou de bande disposees parallelement Tune a 
I'autre, ces electrodes etant appiiquees le long de 
deux bonds opposes du vitrage. Dans un tel agence- 
ment, le courant de chauffage s'ecoule en substance 
uniformement a travers ia totalite de ia couche resis- 
tive qui, de cette maniere, est chauffee dans I'ensem- 
ble uniformement. 

Dans le cas de vitrages chauffables electrique- 
ment dont la forme s'ecarte de la for me rectangulaire, 
de sorte qu'une disposition parallele des electrodes 
n'est pas possible, une zone de chauffage non homo- 
gene presentant des regions plus chaudes et plus 
froides se forme, car les trajets du courant dans la 
couche resistive sont de longueurs diffErentes en 
fonction de la disposition des electrodes. Si, dans le 
cas de tels vitrages dont la forme geometrique 
s'Ecarte de cede d'un rectangle, I'on souhaite obtenir 
une zone de chauffage homogene prEsentant une 
temperature sensiblement egale sur la totalite de la 
surface de la couche resistive, des mesures particu- 
lieres doivent etre prises. 

Pour, dans le cas de surfaces non rectangulaires, 
obtenir un chauffage uniforme des vitrages, il est 
connu, par le document DE 36 36 1 60 A1 , d'installer, 
en plus des electrodes delimitant la zone de flux de 
chauffage et a distance de celles-ci, des electrodes 
auxiliaires de potentiel determine en Vendue et de 
les maintenir environ au potentiel correspondant. Ces 
Electrodes auxiliaires et les conducteurs d'amenEe 
qui y aboutissent sont cependant situes a i'interieur 
de la zone de flux de chauffage, c'est-a-dire a I'inte- 
rieur de la zone de vision a travers le vitrage et alte- 
rent la transparence de ce vitrage. 

II est Egalement connu, dans le cas de vitrages a 
zone de chauffage trapezoldale, de subdiviserla cou- 
che resistive, par des lignes de separation s'etendant 
parallelement aux cotes paralleles du trapeze, en des 
segments separes les uns des autres, d'equiper les 
segments Individuels d'Electrodes separees et d'ap- 
pliquer des tensions differentes aux electrodes des 
segments de couche individuels (document US-PS-2 
878 357). Les lignes de separation entre les seg- 
ments de couche individuels sont cependant visibies 
et peuvent alterer r aspect uniforme du vitrage. 

Dans le cas de vitrages chauffables trapezoT- 



daux, il est Egalement connu de subdiviser la zone de 
chauffage trapezoldale, par des lignes de separation 
s'etendant perpendiculairement aux cotes paralleles 
du trapeze, en plusieurs segments de surface, d'ins- 

5 taller le long des deux cotes du trapeze, dans chaque 
segment de surface, plusieurs courtes Electrodes les 
unes a c6te des autres et de connecter chacune de 
ces Electrodes a une Electrode d'un segment de cou- 
che complEmentaire (document EP-0 395 301 A2). 

10 Dans le cas d'autres zones de chauffage trapEzoTda- 
les, ('application de ce principe de connexion estdif- 
f icllement rEalisable. 

L'lnvention a pour but de procurer un procEdE 
pour le chauffage de vitrages pourvus d'une couche 

15 rEsistive transparente, qui, mEme dans le cas de for- 
mes de vitrages irrEgulieres et dEfavorables, permet- 
te un chauffage sensiblement uniforme au moins 
dans une region de surface sEIectionnEe, sans que la 
couche soit interrompue ou perturbee par des lignes 

20 de sEparatlon ou par le montage d'Electrodes supple- 
mentaires a I'intErieur de la zone de chauffage. 

Suivant I'invention, ce but est rEalisE par le fait 
que le vitrage comporte une plurality d'Electrodes 
parmi lesquelles diffErentes paires d'Electrodes sont 

25 allmentees en courant Electrique en une succession 
chronologique. 

Le procEdE conforme a I'invention assure done 
une alimentation differenciee temporellement et lo- 
calement de la couche rEsistive au moyen du courant 

30 de chauffage en une succession rEcurrente. Dans ce 
cas, dans un dEveioppement avantageux du procEdE 
conforme a I'invention, diffErentes puissances Elec- 
triques sont appliquEes aux diverses paires d'Electro- 
des et ce, d'une maniere correspondant a la rEsistan- 

35 ce Electrique du segment de surface af fectE a la paire 
d'Electrodes en question. De cette facon, on obtient 
un chauffage uniforme par la commando de puissan- 
ce individuelle relative aux segments de surface dis- 
tfnets sur la totality de la surface de chauffage en ali- 

40 mentant des segments de surface entre deux Electro- 
des davantage EloignEes Tune de I'autre au moyen 
d'une puissance Electrique plus ElevEe que des seg- 
ments de surface situes entre deux Electrodes qui 
sont sEparEes par une distance moindre. 

45 On peut exEcuter le procEdE, par exemple en ex- 
citant les diverses paires d'Electrodes, de prEfErence 
a des intervailes de temps constants au moyen de 
tensions Electriques diffErentes. Au lieu de cela, on 
peut Egalement exEcuter le procEdE en aiimentant les 

50 diverses paires d'Electrodes en courant de chauffa- 
ge, pendant des intervailes de temps diffErents, en 
fonction de la rEsistance Electrique du segment de 
couche chaque fois associE. Les diverses paires 
d'Electrodes sont avantageusement alimentEes en 

55 courant Electrique les unes a la suite des autres, se- 
lon un rythme rEcurrent dEterminE, par exemple de 
maniere empirique, de telle facon que la surface 
chauffEe prEsente, dans son ensemble, une tempE- 
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rature uniforme. II est cependant Egalement possible 
d'assurer I'excitation des diverses paires d'Electro- 
des et la determination de la puissance Electrique 
chaque fois associee d'une maniere telle que des re- 
gions determinees de la couche resistive presentent 
une temperature specif iquement superieure, de telle 
sorte que dans ces regions, par exemple, i'operation 
de degivrage soit acceleree. 

Pour Eviter des effets in desirables, c'est-a-dire 
en particulier, des surchauffes locales de la couche 
resistive, II est avantageux de toujours n'alimenter au 
meme moment qu'une seule paire d'EIectrodes au 
moyen du courant de chauffage. 

Un vitrage convenant pour I'exEcution du prece- 
de est caracterise, en particulier, par le fait que les 
Electrodes ont chacune une surface relativement pe- 
tite et des lignes de delimitation circulaires ou cour- 
bes sans angle vif. De cette facon, on evite des 
concentrations locales des trajets de courant et ainsi 
des surchauffes locales en ces endroits. Les Electro- 
des sont, de preference, faites d'une encre a cuire 
contenant de I'argent, conductrice de I'electricite, ou 
d'un vern is conducts ur durcissant a froid et peuvent 
Etre installees en des endroits quelconques de la cou- 
che resistive Electrique. Eiles sont avantageusement 
disposees a distance les unes des autres, le long du 
bord du vitrage. 

Un exemple de realisation de I'invention sera ex- 
plique ci-apres plus en detail avec reference aux des- 
sins annexes, dans iesquels : 

la Fig. 1 est une vue schematique d'un vitrage au- 
tomobile chauf fable Electriquement, de forme 
irrEguliEre EquipE du dispositif d'excitation 
co nf or me a I 'invention, et 
la Fig. 2 est un schema synoptique d'un circuit 
Electrique pour I 'excitation du vitrage chauffant. 
Le vitrage 1 reprEsentE aux dessins a une forme 
geomEtrique IrrEguliEre. II est prEvu, par exemple, 
comme glace latErale d'un vEhicule automobile. II est 
pourvu, sur la total itE de sa surface, d'un revEtement 
superf iciel partiellement rEf lEchissant. Cette couche 
partiellement rEflEchissante prEsente simultanEment 
une rEsistance superf icielle relativement faible de 3 
a 4 ohms et doit Etre utilisEe, en sus de sa fonction 
de couche rEflEchissant les rayons infrarouges, 
comme resistance chauffante pour Eliminer un film 
d'humiditE ou Eviter sa formation. 

Le long de la section rectiligne infErieure 2 de la 
pEriphErie du vitrage, trois Electrodes 5, 6 et 7 espa- 
cEes latEralement d'une courte distance Tune de I'au- 
tre sont disposEes les unes a cEtE des autres sur la 
surface du vitrage. Eiles sont constltuEes d'une en- 
cre a cuire contenant de I'argent qui a EtE cuite a une 
tempErature d'environ 600°C, en particulier au cours 
du procEdE de bombage et/ou de trempe. Les Elec- 
trodes 5 et 6 ont une surface ellipsoTdaie et I'Electro- 
de 7 une surface clrculaire. Chaque Electrode est 
pourvue d'un ElEment de connexion Electrique non 



reprEsentE ici. Aces ElEments de connexion Electri- 
que sont connectEs, a I'Etat montE du vitrage, des ca- 
bles de branchement 8, 9 et 1 0 qui sont connectEs via 
un sElecteur de commutation 11 au premier pdle de 

5 la source de tension. 

Le long du bord supErieur 3 du vitrage est prEvue 
unesEried'Electrodes 13, 14, 15, 16, 17, 18 et 19, ces 
Electrodes Etant mutueilement espacEes d'une dis- 
tance de quelques centimEtres. Ces Electrodes 13 a 

10 19 sont de configuration circulaire. Chacune de ces 
Electrodes 13 a 19 est pourvue d'un ElEment de 
connexion non reprEsentE et est connectEe par I'in- 
termEdiaire de cet ElEment de connexion a un cable 
de branchement Electrique propre 23, 24, 25, 26, 27, 

15 28 et 29. Les cables de branchement mEnent a un sE- 
lecteur de commutation 31 pari'intermEdiaire duquel 
ils sont connectEs a I'autre pdle de la source de ten- 
sion. 

Dans I'Etat de commutation reprEsentE, la paire 

20 d'EIectrodes 5, 14 est connectEe a la source de ten- 
sion et une zone parcourue par le courant se forme 
entre ces deux Electrodes dans la couche conductri- 
ce et a a peu pres la forme des lignes de trajet de cou- 
rant reprEsentEes aux dessins. Des zones parcou- 

25 rues par le courant en substance ellipsoTdales sem- 
blables se forment aprEs la commutation du sElec- 
teur de commutation 31 et/ou du sElecteur de 
commutation 11 entre les autres Electrodes qui sont 
chaque fois activees. Etant donnE que les distances 

30 entre les diverses paires d'EIectrodes sont diffEren- 
tes, les sElecteurs de commutation 11, 31 sont exci- 
tEs a des intervalles de temps tels que la durEe de 
I' excitation des paires d'EIectrodes individuelles varie 
conformEment a la rEsistance modif iEe par les dis- 

35 tances diffErentes. 

L'excitation diffErenciEe dans le temps des diver- 
ses paires d'EIectrodes qui est MlustrEe schemat ique- 
ment sur la Fig. 1 peut Etre realisEe de diverses ma- 
niEres, par exemple par I' inter mEdiaire d'un proces- 

40 seur ou a I'aide d'un dispositif de commande qui est 
formE de composants discrets. 

Un circuit de commande formE de composants 
discrets est illustrE sous la forme d'un schEma synop- 
tique sur la Fig. 2. Le circuit comprend des ElEments 

45 temporisateurs variables T13, T14, T15, T16 f T17, 
T18 et T19 qui sont associEs aux Electrodes 13 E 19 
correspondantes. Ces ElEments temporisateurs va- 
riables excitent d'une part les relais de commande 
R13 a R19 qui y sont chaque fois associes et d'autre 

so part un registre a dEcalage 33 par lequel sont excites, 
par ailleurs, les relais de commande R5, R6, R7. Les 
relais R5, R6, R7 et R13 E R19 Etabllssent, aux ins- 
tants dEterminEs par les ElEments temporisateurs, la 
connexion des lignes d'amenEe de courant 8, 9, 10 et 

55 23 a 29 avec les lignes 35 et 36 qui sont connectEes 
a la source de tension. 

Ce circuit de commande fonctlonne de la maniEre 
suivante : l'EIEmenttemporl3ateurT13 est enclenchE 
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par un commutateur non represents. De la sorte, les 
relais de command e R13 et R5 sont excites et ainsi 
les lignes d'amenee de courant 23 et 8 sont connec- 
tees aux lignes d'alimentation 36 et 35. Au terme de 
Tintervalle de temps preselect ionne dans I'element 
temporisateur T13, l'6lement temporisateur T14 et le 
relais de commande R14 sont excites par I'el6ment 
temporisateur T13 et, simultanement le relais de 
commande R13 est commute, de sorte que Tarrivee 
de courant a la ligne 23 est interrompue et que la iigne 
24 est a present connectee a la ligne 36. Ces opera- 
tions sont effect uees en serle sur les divers elements 
temporisateurs jusqu'a i'element temporisateur T1 9. 
Au terme de Tintervalle de I'element temporisateur 
T1 9, le signal de sortie de cet element temporisateur 
d'une part fait redemarrer I'element temporisateur 
T13 et d'autre part fait progresser le registre a deca- 
lage 33 d'une position. Grace a cette operation, le re- 
lais de commande R6 est excite et connecte pour sa 
part la ligne d'amenee de courant 9 connectee a 
relectrode 6, a la ligne d'alimentation 35. Le cycle de- 
crit se repete a present avec relectrode 6. Au terme 
de ce second cycle, le registre a decalage 33 progres- 
se d'une position et lors, de ce troisieme cycle, ('elec- 
trode 7 sert de contre-electrode active. Au terme de 
ce troisieme cycle, le registre a decalage 33 revient 
dans sa position de depart et la sequence d£crite re- 
commence. 
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se en ce que les paires d'electrodes respect ives sont 
excitees successivement au moyen d'une tension 
electrique constante. 

6. - Procede suivant la revendication 4, caracteri- 
se en ce que les paires d'electrodes respectives sont 
excitees consecutivement au moyen de tensions dif- 
ferentes. 

7. - Procede suivant Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caract6rise en ce que I'alimentation 
des paires d'electrodes au moyen du courant electri- 
que s'effectue selon un rythme constant recurrent. 

8. - Vitrage chauffable eiectriquement pour I'exe- 
cution du procede suivant i'une quelconque des re- 
vendications 1 a 7, caracteris6 par une couche resis- 
tive non interrompue qui s'etend sur la total ite du vi- 
trage et par une plurality d'electrodes de forme circu- 
late ou de forme ellipsoTdale dispos6es les unes a 
c6t6 des autres (5 a 7; 13 a 19). 
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1. - Precede pour chauffer un vitrage pourvu 
d'une couche resistive transparente par amen6e d'un 
courant electrique a la couche resistive transparente 
via des electrodes montees sur le vitrage, caract6ris6 
en ce que le vitrage comporte une plurality d'electro- 
des parml lesquelles differents paires d'electrodes 
sont al i mentees en courant electrique en une succes- 
sion chronologique. 

2. - Proc6d6 suivant la revendication 1, caracteri- 
se en ce que chacune des paires d'electrodes est ali- 
mentee d'une puissance electrique correspondant a 
un segment de surface de la couche resistive qui y est 
affecte. 

3. - Proc6d6 suivant la revendication 2, caracteri- 
se en ce que chacune des paires d'electrodes est ex- 
cise a des intervalles de temps constants au moyen 
de tensions eiectriques differentes dont le niveau de- 
pend chaque fois de l'6!oignement des deux electro- 
des et de la resistivite entre les deux electrodes. 

4. - Precede suivant la revendication 2, caracteri- 
se en ce que chacune des paires d'electrodes est ali- 
mentee au moyen du courant de chauffage pendant 
des intervalles de temps differents en fonction de la 
resistance electrique du segment de couche respec- 
tivement associe. 

5. - Precede suivant la revendication 4, caracteri- 
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